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  معماری و انرژی

  :چکیده پژوهشیمقاله 

مهمی در کاهش انرژی و تاثیر مستقیمی بر روی جسم و  نور روز به عنوان رویکرد غیرفعال نقش

روان استفاده کنندگان دارد. استفاده درست آن سبب آسایش بصری می شود. اما متاسفانه در 

فضای آموزشی به ویژه در آتلیه های معماری در اثر تابش بیش از حد نور طبیعی بر روی مانیتورها 

م. از این رو استفاده از سایه اندازها می تواند این معضل شاهد پدیده ای با عنوان خیرگی می باشی

در جهت کاهش  را تا حدود زیادی برطرف کنند. هدف از این مقاله بررسی تاثیر زاویه در سایبان ها

اعمال شد و نمودارهای  climate consultant6.0افزار  به  نرم   EPWدر ابتدا فایل   خیرگی است.

. روش تحقیق مقاله توصیفی و تحلیلی است. داده ها به دو دسته داده مورد نیاز استخراج گردید

های کمی و کیفی تقسیم می شوند. داده های کیفی از مقالات نوشته شده در این زمینه استخراج 

شده است و داده های کمی شامل اعداد و ارقامیست که از محیط شبیه سازی استخراج شده است. 

درصد مساحت پنجره به نما در اقلیم شهر  03با نسبت 7در  8ابعاد  در این مقاله کلاس درسی با

اعمال شده است و خروجی های  6.1یزد در  محیط راینو طراحی و به محیط گرس هاپر ورژن 

آنالیز نور نیز با برنامه رادیانس استخراج شده و کلیه خروجی ها در قالب جدول و نمودار تهیه شده 

درجه سطح  61، زاویه مشاهده می شوددر اقلیم گرم و خشک یزده است. طی نتایج استخراج شد

رساند. این زاویه بهترین می ممکن خود روشنایی مطلوب را فراهم کرده و خیرگی را به حداقل

تواند به عنوان راهنمای کند و میتعادل بین توزیع یکنواخت نور و آسایش بصری را ایجاد می

 .هایی مورد استفاده قرار گیردطراحی فضاهای آموزشی در چنین اقلیم
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 ترجمه انگلیسی این مقاله با عنوان:
The Effect of Angle on the Performance of Awnings in Reducing Glare 

 in Architectural Studios: A Case Study in Yazd City 

است.در همین شماره به چاپ رسیده    



 

 

 
 زهره سلحشور، مهناز محمودی زرندی، سیدعلی نوری، ندا ضیابخش فصلنامه مطالعات فضا و مکان

 دانشگاه آزاد اسلامی استان تهران                                                                                      فصلنامه دانشکده معماری و شهرسازی واحد تهران مرکزی  34 

تأ
ی

ی معمار
ش خیرگی در آتلیه ها

ت کاه
ثیر زاویه برعملکرد سایبان ها در جه

 ( 
نمونه 

مطالعاتی:
ش 

هر یزد
 )

  

 مقدمه
ی بر کیفیت هوای داخل پنجره نقش مهم و تأثیرگذار

های ساختمان، روشنایی و رضایت بصری دارد و بر سیستم

 & ، (1 2025 گذارندروشنایی مصنوعی تأثیر می

Colleagues Muna Alsukkar (  بهره گیری از نور طبیعی

در سالهای اخیر به عنوان یک استراتژی حیاتی برای کاهش 

شود. با توجه مصرف انرژی در فضاهای معماری محسوب می 

 03به این موضوع دانشجویان به ویژگی دانشجویان معماری 

درصد زمان خود را در کلاس سپری می کنند بهره گیری از 

.)فدایی و همکاران؛ نور طبیعی دارای اهمیت فراوانی است

نور روز شرایط فیزیکی، رفتار و خلق و خو را بهبود  (31، 6097

م تاثیر دارد. در مقابل بخشد و بر بینایی و سلامت چشمی

کمبود نور کافی باعث ناراحتی بصری و در نتیجه کاهش درک 

 ( Zhenxiang Ling & Colleagues  2025  2)شود می

نورطبیعی بیش از حد سبب بحران هایی از جمله خیرگی در 

کلاس های آموزشی می شود از این رو  تامین آسایش بصری 

اهمیت بسیار زیادی از جمله به ویژه برای دانش پژوهان دارای 

سلامتی جسمی و روانی می باشد. در بین فضاهای آموزشی 

تامین آسایش بصری در آتلیه های معماری به سبب  نیاز شدید 

به نور طبیعی دارای اهمیت بسیار زیادی است. به طور کلی 

شاخص های بصری به دو دسته استاتیک و دینامیک تقسیم 

ک به کمک مدلسازی نور طبیعی می شود. شاخص های دینامی

در برنامه های  شبیه سازی انجام می شود و شاخص دینامیک  

زهرا  .)با در نظر گرفتن پارامترهای دینامیک انجام می شود

  (331، 6098و همکاران،  زمردیان

خیرگی یا ناراحتی نور روز پدیده ایست که در فضاهای 

سبب نارضایتی آموزشی و فضاهای اداری بیشتر رخ می دهد و 

ها بر کیفیت به طور کلی پنجره  استفاده کنندگان می شود.

گذارند و آسایش حرارتی، روشنایی و بصری را هوا تأثیر می

بان به عنوان جزئی از سیستم یک دستگاه سایه .کنندفراهم می

پنجره، در تابستان از تابش مستقیم خورشید و گرمای بیش از 

کند و در نتیجه بارهای ظت میحد  و خیرگی فضا را محاف

دهد و حریم خصوصی یا سرمایشی ساختمان را کاهش می

 & 127 2012)  کندای به بیرون را فراهم میمنظره

Colleagues Svetlana Olbina)  

راهکارهای مختلفی برای مقابله با آن وجود دارد از جمله 

ی ای نوراستفاده کردن از سایه اندازها مانند  سایبان و یا رف ه

است. هدف از این مقاله بررسی تاثیر زاویه در سایبان ها در 

جهت کاهش خیرگی در آتلیه های معماریست. برای این 

جهت یک کلاس درس در اقلیم یزد  4منظور سه زاویه به 

 اعمال شده است. 

 پیشینه تحقیق
 پژوهش طراحی مناسب سیستم روشنایی طبیعیدر زمینه  

ی از یک های گسترده ای صورت گرفته است.روشنایی طبیعی

رود. نور روز های کلیدی در معماری پایدار به شمار میمؤلفه

ای در تأمین روشنایی و کاهش مصرف کنندهتنها نقش تعییننه

انرژی دارد، بلکه تأثیر مستقیمی بر سلامت، تمرکز و بازدهی 

های اخیر، . در سالگذاردکاربران فضاهای آموزشی می

های متعددی به بررسی رابطه میان کیفیت نور روز، پژوهش

های درس آسایش بصری و عملکرد یادگیری در کلاس

دهد که تنها تأمین اند. نتایج این مطالعات نشان میپرداخته

شدت روشنایی کافی برای دستیابی به آسایش بصری کافی 

ی خت نور و هماهنگنیست، بلکه کنترل خیرگی، توزیع یکنوا

در ادامه تعدادی از  .طراحی با شرایط اقلیمی نیز اهمیت دارد

 است. پژوهش های صورت گرفته در این زمینه مطرح شده

مقایسه عملکرد انواع سایبان ثابت در جهت "در مقاله ی 

کنترل نور روز ساختمان )مطالعه موردی: جبهه جنوبی در 

 6436همکاران در سال که توسط طاهره نصر و " اقلیم یزد(

لیم ثابت در اقهای عملکرد انواع سایبان نوشته شده به بررسی 

، Rhino افزارهایگرم و خشک یزد با استفاده از نرم

Grasshopper ،Ladybug و Ecotect پراخته است . 

های هندسی و افقی بیشترین تأثیر را سایبان نتایج نشان داد

روز دارند. این نتایج با  در کاهش تابش مستقیم و کنترل نور

دهد راستا بوده و نشان میاصول معماری سنتی ایران هم

تواند راهکاری های مدرن میترکیب الگوهای بومی با فناوری

 .مؤثر برای کاهش مصرف انرژی و بهبود آسایش بصری باشد

در مقاله ای که توسط محمد جواد محمود نژاد و همکاران در 

رزیابی تاثیر فرم پنجره در کیفیت نور ااین زمینه با عنوان 

نوشته شده 6099در سال   BWkفضاهای آموزشی در اقلیم 

پرداخته های آموزشی طراحی نور روز کلاس است به بررسی 

فرم و ابعاد پنجره تأثیر مستقیمی بر است و بیان می کند 

کیفیت روشنایی و میزان خیرگی دارد. در یک مطالعه بر روی 

های واقع در سمنان با استفاده ، کلاسBWk یابانیباقلیم نیمه
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 Ladybug و Honeybee ،Honeybee Plus افزارهایاز نرم

 های مختلف پنجره و ارتفاع نصبسازی شدند تا تأثیر فرمشبیه

ج نتای پرداخته است طیهای روشنایی و خیرگی آن بر شاخص

 اهای مستطیل افقی در جبهه جنوبی همراه بپنجره شدنشان 

سایبان عملکرد بهتری در کنترل خیرگی و تأمین نور طبیعی 

متر برای سانتی 683دارند. همچنین مشخص شد که ارتفاع 

کند و پنجره، وضعیت خیرگی را در حد نامحسوس حفظ می

چیدمان مبلمان و تابلو در کلاس نیز به اندازه فرم پنجره در 

 الگوی آسایش بصری مؤثر است. در مجموع، این پژوهش ضعف

پیشنهادی سازمان توسعه و تجهیز مدارس ایران را از نظر 

دهد و بر لزوم بازنگری نشان می BWk کارایی بصری در اقلیم

  .در طراحی نور روز مدارس تأکید دارد

های درس با ارزیابی نور روز و خیرگی در کلاس"در مقاله 

های پویا مطالعة موردی: دانشکدة معماری استفاده از شاخص

که توسط محمد جواد  "و شهرسازی دانشگاه شهید بهشتی

نوشته شده  به بررسی  6097مهدوی نژاد و همکاران  در سال 

ها در بهبود کیفیت ها و پنجره، نقش طراحی صحیح سایبان

. پژوهش با رویکرد پرداخته استنور روز و کنترل خیرگی 

سازی انجام شد و گیری میدانی و شبیهترکیبی شامل اندازه

های ایستا و پویا برای تحلیل نور طبیعی و خیرگی شاخص

 UDI هایکار گرفته شدند. نتایج نشان دادند که شاخصبه

(300–3000 lx, 50%)  برای ارزیابی روشنایی مطلوب و

SVD های مناسبی هستند. بر برای تحلیل خیرگی شاخص

شرقی بهترین گیری شمالهای با جهتها، کلاساساس یافته

. همچنین مشخص شد برخوردارندوضعیت آسایش بصری را 

که استفاده از سایبان متحرک در جبهه جنوبی برای کنترل 

ی و تأمین نور کافی ضروری است، در حالی که خیرگ

ی دلیل کاهش بیش از حد نور روز، گزینههای ثابت بهسایبان

یری، گمطلوبی نیستند. این نتایج اهمیت تحلیل دقیق جهت

های ارزیابی در طراحی فضاهای آموزشی نوع سایبان و شاخص

 .دهدرا نشان می

های نور روز در صبررسی کارایی شاخ" در مقاله ای با عنوان

ارزیابی کیفیت آسایش بصری کاربران )مطالعة موردی: 

که   "های معماری شهر تهران(فضاهای آموزشی دانشکده

نوشته شده است به 6098توسط زمردیان و همکاران در سال  

گیری از نور طبیعی در فضاهای آموزشی علاوه بر اثر مثبت بهره

رداخته پ نشدنت کنترلبر تمرکز و کیفیت یادگیری، در صور

تواند منجر به خیرگی و می است و بیان می کنند نور طبیعی

های تطبیقی بر آتلیه نارضایتی بصری شود. در یک مطالعه

سازی های تهران، دو روش شبیهطراحی معماری در دانشگاه

های روشنایی و مطالعات میدانی مبتنی بر پرسشنامه شاخص

گرفت. نتایج حاکی از آن بود که  کاربران مورد مقایسه قرار

های روشنایی، بیشترین همبستگی با ادراک میان شاخص

مربوط است و  Ep (100–300 lx)کاربران به شاخص 

نیز رفتار مشابهی  UDI و EP-LEED ،sDAهای شاخص

های خیرگی همبستگی ضعیفی نشان دادند. در مقابل، شاخص

مشخص شد که  با تجربه واقعی کاربران داشتند. همچنین

و  UDI (300–3000 lx, 50%>75%)استفاده از حدود 

ASE (1000 lx, 250 h<10%) تواند در تشخیص می

ها فضاهای مطلوب از نظر نور و خیرگی مؤثر باشد. این یافته

ی های انسانسازی با ارزیابیهای شبیهبر ضرورت ترکیب روش

د آموزشی تأکیبرای دستیابی به طراحی نوردوست در فضاهای 

 .دارند

های پویای ارزیابی بررسی و تحلیل کارایی شاخص"در مقاله 

از  "عملکرد نور روز )کفایت نور روز و روشنایی مفید نور روز(

طریق تحلیل حساسیت، مورد مطالعاتی: کلاس درس ابتدایی 

 6099که توسط مفیدی شمیرانی و همکاران درسال   در تهران

های اخیر، با گسترش در سالکنند نوشته شده ، بیان می 

انرژی، ارزیابی دقیق عملکرد های پایدار و کمرویکرد ساختمان

ای یافته است. در این راستا، پژوهشی با نور روز اهمیت ویژه

، DA های پویای نور روز شاملهدف مقایسه کارایی شاخص

UDI ،sDA ،cDA و sUDI  در ارزیابی فضاهای آموزشی

با  Grasshopper ها در محیطسازیانجام شد. شبیه

و با تغییر نسبت سطح  Honeybeeو  Ladybug هایپلاگین

پنجره به دیواردر مدل یک کلاس درس در تهران انجام گرفت. 

موجب کاهش  DA نتایج نشان داد که نبود حد بالا در شاخص

شود، در حالی که ارتباط آن با پارامترهای آسایش بصری می

های خیرگی و به دلیل همبستگی با شاخص UDIشاخص 

بینی رضایت بصری و مصرف انرژی، عملکرد بهتری در پیش

برای  sUDIانرژی دارد. همچنین مشخص شد که شاخص 

تر ای متراکمنیازمند شبکه UDIavg دستیابی به دقت مشابه

ی بیشتر است؛ از نقاط حسگر و در نتیجه زمان محاسبه

تر گزینه رای فضاهای کوچکب UDIavg بنابراین شاخص

https://soffeh.sbu.ac.ir/article_100759_94705ce66d8b5496314ee9b67b30a15f.pdf
https://soffeh.sbu.ac.ir/article_100759_94705ce66d8b5496314ee9b67b30a15f.pdf
https://soffeh.sbu.ac.ir/article_100759_94705ce66d8b5496314ee9b67b30a15f.pdf
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 رهای مبتنی بتری است. این نتایج بر برتری شاخصمناسب

UDI نسبت به DA  در ارزیابی جامع روشنایی و آسایش بصری

 .فضاهای آموزشی تأکید دارد

کاربرد نور روز به عنوان مهمترین "در مقاله ای با عنوان 

که توسط " شاخص آسایش بصری در مدارس از نظر کاربران

انجام شده است به  6093و همکاران در سال  شاهین حیدری

ها و ها، بازشوها، سایبانکلاسبررسی ارزیابی هندسی 

. نتایج پرداخته استگیری شدت نور در سطح میزها اندازه

 ها در حدروز در بیشتر کلاسنشان دادند که گرچه میزان نور 

قابل قبول است، توزیع نوری یکنواخت نبوده و خیرگی و 

های سطحی موجب کاهش کیفیت دید و تمرکز در انعکاس

شود. با وجود رضایت کلی های خواندن و نوشتن میفعالیت

آموزان از روشنایی طبیعی، این مطالعه بر ضرورت دانش

خلاقانه از نور روز در جهت  طراحی هدفمند بازشوها و استفاده

ارتقای کیفیت بصری و کاهش اثرات منفی نور طبیعی در 

 .های درس تأکید داردکلاس

ارزیابی شرایط متغیرهای موثر بر آسایش "در مقاله با عنوان 

که  "بصری نوری در فضاهای آموزشی دانشگاه صنعتی شاهرود

می  نوشته شده بیان6099توسط نیکزاد و همکاران در سال 

نور روز نقش مهمی در کیفیت فضاهای آموزشی دارد و کنند 

گیری از نور طبیعی ضروری تأمین آسایش بصری در کنار بهره

 است. این پژوهش با هدف ارزیابی شرایط روشنایی و خیرگی

(DGP)  کلاس از سه دانشکده دانشگاه صنعتی شاهرود  9در

 Grasshopper افزارها با استفاده از نرمسازیانجام شد. شبیه

صورت گرفت. نتایج نشان داد تنها یکی  Honeybee و پلاگین

تطابق  CIBSE ها از نظر روشنایی با استانداردهایاز کلاس

یه ها خیرگی ناشی از انعکاس و زاودارد و در برخی کلاس

ها بیانگر آن است که با نامناسب تابش مشاهده شد. یافته

توان کیفیت اندازی میاصلاح چیدمان داخلی و کنترل سایه

توجهی به طراحی ؛ همچنین کمبخشیدروشنایی را بهبود 

تخصصی نور در فضاهای آموزشی یکی از عوامل اصلی کاهش 

 .آسایش بصری است

ه های سایملکرد سیستمبررسی نقش و ع"در مقاله با عنوان 

 "انداز در جهت بهینه سازی نورطبیعی در فضاهای آموزشی

و همکاران نوشته شده، بیان می محمدصابر حیدری که توسط 

نور روز از عوامل مؤثر بر کیفیت فضاهای آموزشی،   کنند

های وری انرژی است. استفاده از سیستمرهآسایش بصری و به

تواند با بهبود توزیع روشنایی، کاهش انداز مناسب میسایه

 تری برایخیرگی و کنترل تابش مستقیم، شرایط مطلوب

 یادگیری فراهم کند. 

های گیری از سیستمدهد که بهرههای اخیر نشان میپژوهش

 وابستگی به نورانداز ثابت، متحرک و پویا موجب کاهش سایه

شود. این های داخلی میمصنوعی و ارتقای کیفیت محیط

 قموف مطالعات مرور و تحلیلی–پژوهش با رویکرد توصیفی

 سازیبهینه در هاسیستم این تأثیر بررسی به خارجی، و داخلی

 دهدمی نشان نتایج. است پرداخته درس هایکلاس در روز نور

چیدمان مناسب  و اقلیمی طراحی با نوین هایفناوری تلفیق

تواند به ایجاد فضاهای آموزشی پایدار، هوشمند و کارآمد می

باتوجه مطالعات صورت گرفته پژوهشی در زمینه  .منجر شود

تاثیر زاویه سایبان ها در جهت کاهش خیرگی در فضاهای 

 آتلیه های معماری صورت نگرفته است.

 روش تحقیق
کمی و کیفی تقسیم  های روش تحقیق مقاله به دو دسته داده

می شود. داده های کمی شامل اعداد و ارقامیست که از برنامه 

و با کمک رادیانس استخراج  6.1هانی بی و لیدی باگ ورژن 

شده است. داده های کیفی شامل اطلاعاتیست که از مقالات 

نوشته شده در این زمینه استخراج شده است. در ابتدا 

نمودار دما، نمودار مسیر حرکت نمودارهای تابش پراکنده؛ 

 climateدر نرم افزار  خورشید، مسیر تابش آفتاب 

consultant6.0  استخراج و متغییرهای بیان شده به حجم

 شبیه سازی اعمال شده است. 

 03با نسبت 1در  8در این مقاله یک آتلیه معماری به ابعاد

یه شب 1درصد مساحت پنجره ها به نما  در محیط راینو ورژن 

 (6)شکل شماره سازی شده است. 

  ضوابط استاندارد روشناییCIBSE 

های در ارزیابی کیفیت نور روز در فضاهای آموزشی، شاخص

خودکار بودن  (DF) مختلفی از جمله ضریب روشنایی روز

عنوان به (UDI) و روشنایی مفید نور روز (DA) روشنایی روز

 .CIBSE, 2014, pشوندمعیارهای اصلی شناخته می

ها دارای حدود استاندارد مشخصی هر یک از این شاخص(15

هستند که در مطالعات مرتبط با نور روز و آسایش بصری مورد 

 .Nabil & Mardaljevic, 2006, p) گیرندمیاستفاده قرار 

906; Mardaljevic, 2005, p. 100 

https://rtis2.ut.ac.ir/cv/shheidari
https://sanad.iau.ir/Journal/dpau/Author/1322901
https://sanad.iau.ir/Journal/dpau/Author/1322901
https://sanad.iau.ir/Journal/dpau/Author/1322901
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 CIBS E LG10: Daylighting – Aبر اساس راهنمای 

Guide for Designersهای تکمیلی، حدود مجاز و پژوهش

 و تفسیر هر شاخص به شرح زیر است

o ضریب روشنایی روز( DF که مخفف    Daylight 

Factor.نسبت روشنایی داخلی به روشنایی خارجی در  است

که اگر این  را بیان می کندشرایط آسمان ابری استاندارد 

درصد باشد فضا نیاز به نور مصنوعی دارد و اگر  3فاکتور زیر 

درصد باعث عدم نیاز به نور مصنوعی و بیشتر از  1تا 3بین 

 , CIBSE, 2014درصد شاهد خیرگی در فضا می باشیم 1

pp. 23–25

o خودکار بودن روشنایی روزDAمخفف عبارت 

Daylight Autonomy .درصدی از زمان که  است

 033روشنایی حاصل از نور روز از مقدار هدف )معمولاً 

 Reinhart et al., 2006, p. 1رودلوکس( فراتر می

کلاس  درصد سطح 11براساس این ضوابط این فاکتور تا 

قابل قبول می باشد و بیشتر از آن باعث خیرگی در فضا می 

شود.

o روشنایی مفید نور روز UDI):  که مخفف عبارتUseful 

Daylight Illuminance.ای از روشنایی را که بازهاست

 633می کند که در بازه  گیریبرای کاربران مفید است اندازه

  UDI_UP وUDI _lowمی باشد و به دو دسته   3333تا 

لوکس و  633حد پایین   UDI _lowتقسیم می شود که 

احتمال و 3333حد بالا    UDI_UPاحتمال کمبود نور  و 

دهند بهترین مطالعات نشان میخیرگی را نمایش می دهد. 

شود عملکرد نور روز در فضاهای آموزشی زمانی حاصل می

تا  633از ساعات کاری در محدودهکم که دست

 , Nabil & Mardaljevic, 2006.لوکس قرار دارد 0333

p. 912; Mardaljevic, 2005, p. 107 
o خص شاDGP  سنجش خیرگی پویا است  ترین اصلییکی از

و باید برای ارزیابی واقعیِ شرایط روشنایی روز در فضاهای 

ها و دفاتر( به کار رود، زیرا برخلاف داخلی )مثل کلاس

های ایستا، تغییرات شدت نور در طول روز و سال را شاخص

 : CIBSE, 2014; LG10گیرددر نظر می

Daylighting – A Guide for Designers)  
:که عبارتند از شودتعریف میمحدوده  4و به 

6. DGP < 0.35 → خیرگی محسوس نیست 

(Visual Comfort Zone) 

3.  0.35 ≤ DGP < 0.40 →  قبولقابلخیرگی 

0. 0.40 ≤ DGP < 0.45 →  آزاردهندهخیرگی 

4. DGP ≥ 0.45 →  قبولشدید و غیرقابلخیرگی 

(Wienold & Christoffersen, 2006; 

adopted in CIBSE AM11: Building 

)Performance Simulation, 2015  
معیاری برای پیش بینی میزان نامطلوب نور   glare خیرگی:

.)گودرز اردکانی قرار می گیرد 33تا  61روز است و در محدوده 

در واقعه خیرگی  با تغییر در شدت و  (41، 6434و همکاران، 

کیفیت بهره گیری از نور طبیعی در افراد حاضر می تواند تاثیر 

های مختلفی به حاضرین بگذارد. شدت بیش از حد نورطبیعی 

.)فدایی و روز می تواند باعث پدیده ای به نام خیرگی شود

 

روش تحقیق( 1شکل شماره   
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به عبارت دیگر خیرگی به عنوان شرایط (  38، 6097همکاران؛ 

یست که می تواند سبب ناراحتی دید شود و قابلیت خاص

.)محبوبه شناسایی اشیا را کاهش دهد نیز محسوب می شود

ای است پدیده "خیرگی"( 661، 6098پور احمد و همکاران، 

 شود و ناشی از تابش بیشکه باعث ناراحتی بصری در فضا می

 Fatemeh) استاز حد نور از منابع نور مصنوعی یا طبیعی 

Delkhosh&Colegas 2025 6   )  صرفاً افزایش عملکرد نور

تواند خطرات خیرگی را افزایش دهد و طراحان را ملزم روز می

به تعادل بین سطوح روشنایی، کنترل خیرگی و یکنواختی نور 

 (Yuxin Zhou&Colegas 2026 2) .کندمی

ارزیابی خیرگی در فضا به دو صورت میدانی و از طریق شبیه 

های مرتبط با این موضوع انجام می شود. در حالت شبیه  سازی

سازی با دادن اطلاعات به سیستم خیرگی ارزیابی می شود و 

) گودرز در حالت میدانی از نمونه های موجود استفاده می شود

به خیرگی به طور کلی اریمع  (4، 6434اردکانی و همکاران، 

. تقسیم می شود ایپوی ارهایو مع ستایا اریدو دسته مع

که وابسته به زمان هستند، شامل فاکتور  ستایا یارهایمع

 دیمف ییشاخص روشنا ،(DA) نورروز یاتونوم ، (DF)نورروز

 ینورروز شامل، اتونوم یایپو یارهایمع است. (UDI) نورروز

 ه مربوط بهلانو شاخص سا(sDA) یینورروز در حالت فضا

احتمال  (DGP)، (ASE) دیدرمعرض تابش خورش یریقرارگ

 ، (UGR)  درجه یکنواخت خیرگی ، خیرگی ناشی از نور روز

(DGI) انیمی اصل . تفاوتی باشدم شاخص خیرگی نور روز 

 یاارهیاست که مع نیروز در ا نور یایو پو ستایا اریمع این دو 

تفاوت روزانه  زانیمقدار نورروز و م ،یهواشناس یها داده ایپو

سال  کیساختمان خاص در طول  کی یآن را برا یفصل و

فاکتورهای ( 17، 6436.)طاهباز و همکاران، رندیگی درنظرم

 بررسی شده در زمینه خیرگی عبارتند از:

DF این فاکتور مخفف :Daylight factor  است و نسبت

روشنایی در یک موقعیت مشخص درون فضا به میزان روشنایی 

یک نقطه در بیرون از فضا در شرایط هوا ابریست این ضریب 

می تواند برای یک نقطه از اتاق یا به صورت متوسط در یک 

 ( 4، 6434گودرز اردکانی و همکاران، )فضا را تعیین می کنند. 

؛ این به (DA) لال نور روزاستق DA :(DA) استقلال نور روز

شود عنوان درصد ساعات اشغال شده در یک سال تعریف می

 Amir)  شودکه حداقل روشنایی تنها با نور روز تأمین می

 Tabadkani & Colleagues 2018 3)  

UDI این فاکتور مخفف کلمه :useful Daylight 

illuminance  و به معنی روشنایی مفید نور روز است که به

تا  033عبارتی روشنایی نور طبیعی در دسترس است که بین 

و  UDI_lowنور قابل دسترس است که به دو دسته  0333

UDI_up  تقسیم می شود که کمترین و بیشترین مقدار این

لوکس کمترین مقدار و  033فاکتور می باشد که در این بین 

محمد جواد محمود نژاد  )مقدار آن است.  بیشترین 0333

 ( 7، 6436وهمکاران، 

DGPتوسط وینولد و  که : حتمال خیرگی نور روز

 Issam Khele) .معرفی شد 3331کریستوفرسن در سال،

&Colegas) ، 2024، 5    مخف کلمهDaylight glare 

probability که به عنوان یکی از فاکتورهای اساسی برای

که ( 1، 6436.) شاهمرادی و همکاران، استتشخیص خیرگی 

براساس ضوابط سیبسی دارای حد و حدودی است که بیشتر 

از آن باعث ایجاد خیرگی می شود و در مقابل آن آسایش 

در فرهنگ نامه معین آسایش به معنی راحتی، بصریست . که 

نیز دیده و چشم بیان شده  "بصر "آسودگی ، استراحت و 

 ایش بصری را می توان به مکانی توصیفاست. از این رو آس

  )کرد راحتی چشم که دارای شرایط سالم تر و ایمن تر است. 

 (4، 6098رضایی و همکاران، 

سایبان ها یا آفتاب گیرها عناصری هستند که با  سایبان ها:

بهره گیری از تفاوت فصلی بر روی پنجره ها و بر روی سطح 

و در فصل سرد سال نیز شفاف ساختمان سایه ایجاد می کنند 

اجازه نفوذ اشعه خورشید به داخل ساختمان را می دهد. به 

درصد و سایبان های  93طور کلی سایبان های خارجی  تا 

درصد مانع تابش نور به فضای داخلی می 31تا  33داخلی 

شوند. سایبان ها به طور کلی به دو دسته سایبان های ثابت و 

 (6436و همکاری، ) ناصری متحرک تقسیم می شود

بان ثابت از نظر هندسه، عناصر ایستا هستند؛ های سایهدستگاه

تواند تابش مستقیم خورشید های نوری آنها میجنس و ویژگی

را تجزیه و اجازه دهد مقادیر کافی از نور پراکنده به فضاهای 

کننده را کاهش دهد، وضعیت و تابش خیره عمیق هدایت شود

د و دارای اشکال مختلفی مانند بصری را بهبود ببخش

های عمودی، صفحات ها، بالههای افقی، کرکرهبرآمدگی
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-Salwa M. Al) .مرغ دارندخورشیدی و جعبه تخم

Masrani William O’Brien&Colleagues 2018 853) 
ها جلوگیری از خیرگی و کنترل بانیکی از اهداف اصلی سایه

گیری شده دریافت انرژی خورشیدی است. معیارهای اندازه

مربوط به خورشید بسیار متنوع بودند و شامل تابش خورشید 

بر نما، تابش افقی سراسری، روشنایی سطح کار، درخشندگی 

شید و پنجره، عمق نفوذ خورشید، ساعات روزانه تابش خور

ا ی "آفتابی"و  "شاخص آفتاب"چندین معیار کیفی مانند 

بان پنجره، که شامل های سایهدستگاه است.  "ابری"

های عمودی یا های ونیزی، کرکرههای غلتکی، کرکرهبانسایه

 هایتوانند داخلی، خارجی یا بین شیشهلوورها هستند و می

 William O’Brien&Colleagues 2013)  .پنجره باشند

325)  

 موقعیت جغرافیایی شهر یزد 

 39استان یزد در مرکز ایران بین عرضی های جغرافیایی  یزد:

 طول و شمالی دقیقه 03درجه و  00دقیقه تا  48درجه و 

دقیقه  03درجه و  11دقیقه تا  41درجه و  13 جغرافیایی

شرقی از نصف النهار مبدأ قرار گرفته است. این استان از شمال 

به استان اصفهان، از شمال شرقی به استان خراسان، از و غرب 

جنوب غربی به استان فارسی و از جنوب شرقی به استان 

کیلومتر  73611. استان یزد در حدود شود کرمان محدود می

درصد از وسعت کل خاک  4/07مربع وسعت دارد که تقریباً 

 (3)شکل شماره  .کشور را در بر می گیرد

 محیط شبیه سازی 

در محیط  1در  8در این مقاله یک کلاس درس به ابعاد 

راینو شبیه سازی شد و به محیط هانی بی و لیدی باگ 

دانشجو  61در این کلاس درس  اعمال گردید. 6.1ورژن 

حضور دارند و ارتفاع میزها به همراه مانیتورها یا سطح 

 سانتی متر در نظر گرفته شده  633کار در شبیه سازی 

 (3)شکل شماره  .است

 ضریب انعکاس مصالح 

در نظر  6جدول شماره ضریب انعکاس مصالح مطابق 

 گرفته شده است.

درصد مساحت سطح پنجره به  03ابعاد و اندازه پنجره ها 

نما در اقلیم شهر یزد در نظر گرفته شده است. ساعت 

انقلاب تابستان و در  61تا  63شبیه سازی در بازه 

)تیرماه( که بیشترین میزان تابش آفتاب وجود دارد 

درجه(  به  41، 03، 61انتخاب شده است. سه زاویه) 

یه سازی سایبان ها در محیط راینو به سایبان های شب

 
نمودار تابش پراکنده؛ نمودار دما، نمودار مسیر حرکت خورشید، مسیر تابش آفتاب( 2شکل شماره   

 

 

شبیه سازی شدهپلان کلاس ( 3شکل شماره   

 ضریب انعکاسی مصالح. (  1جدول شماره  

 (67؛ 1411مأخذ: )کارگر و همکاران ؛ 

 ضریب انعکاسی نوع مصالح ردیف

 خاکستریدرصد به رنگ  73 سقف 1

 درصد سنگ گرانیتی 13 کف 2

3 
دیوارهای 

 داخلی
 درصد از نوع دیوار گچی 83
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نمایش داده شده اعمال  (4)شکل شماره شده که در 

 گردیده است.

 ان ها سایب دهد که با افزایش زاویهسازی نشان میایج شبیهنت

 صورتبه طبیعی روشنایی هایشاخص ،41° به 61°از 

و جدول  1و  1شماره های )شکل . یابندمی کاهش توجهیقابل

معادل  DAو  3.60 برابر  DF مقدار ،61° زاویه در(  3شماره 

های حالتبوده که بیشترین مقادیر در میان  1.11%

  DFد و براساس ضوابط سیبسی در فاکتور شده هستنبررسی

درصد سطح کلاس را دربرگرفته است و 3سطح تابش کمتراز 

درصد سطح را برخوردار  11در سه زاویه کمتر از  DAمیزان 

 که در این دو فاکتور خیرگی مشاهده نمی شود. است
که بیانگر  است  %43.18برابر با  UDIهمچنین، شاخص 

 قبول توزیع نور مفید در فضا است. با افزایششرایط نسبتاً قابل

 01ترتیب به به UDI مقدار ،41° و 03°به  سایبانی زاویه

کاهش یافته و در مقابل، مقدار درصد 31.41و  درصد

UDI_low افزایش درصد  74.10و درصد 14.99ترتیب به

وجهی تبالاتر، بخش قابلیافته است؛ به این معنا که در زوایای 

 33د و به حد گیرنور قرار میی کمها فضا در محدودهاز زمان

 
سه زاویه سایبان ها( 4شکل شماره   
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 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP( 5شکل شماره 

 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP ( نتایج خروجی  2جدول شماره 

 DF DA UDI UDI_low UDI_UP DGP زاویه های اعمال شده

15 0.13 6.55 42.58 57.41 0 0.26 

30 0.11 5.75 35.00 64.99 0 0.06 

45 0.081 3.40 25.46 74.53 0 0.017 
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از سوی دیگر، درصد می رسد که قابل قبول است. 31تا 

 3.367بوده است ) 3.0ها کمتر از در همه حالت DGPشاخص 

ی نبود خیرگی آزاردهنده و قرارگیری دهنده( که نشان3.31تا 

با توجه به مجموع  .ی آسایش استدهشرایط بصری در محدو

نسبت به سایر زوایا بهترین عملکرد را از  15°ی نتایج، زاویه

نظر تأمین روشنایی طبیعی در تابستان اقلیم گرم و خشک 

ای که ضمن حفظ روشنایی کافی، گونهدهد؛ بهیزد نشان می

هنوز خطر خیرگی مزاحم وجود ندارد. در مقابل، زوایای 

کنند، اما باعث ند خیرگی را بیشتر کنترل میتر هرچبزرگ

کاهش محسوس شدت و یکنواختی روشنایی مفید در فضا 

 .شوندمی

 

 مناسب ترین زاویه در جبهه شمالی اقلیم یزد  DGPشکل (  7شکل شماره 
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بان سایی دهد که با افزایش زاویهسازی نشان میایج شبیهنت

 صورتبه طبیعی نور از مندیبهره میزان ،41° به 61°از  ها 

و جدول  8و  7شماره های )شکل  .یابدمی کاهش تدریجی

معادل  DAو  3.67برابر  DF مقدار ،61° زاویه در ( 0شماره 

دست آمده است که بیشترین میزان در میان به 33.70%

در این   DFفاکتور  شود.شده محسوب میهای بررسیحالت

 11نیز کمتر از  DAدرصد سطح می باشد و 3جبهه کمتر از 

همچنین، درصد سطح کلاس می باشدکه قابل قبول است. 

بوده و بیانگر شرایط مطلوب  %71.8برابر با  UDIشاخص 

ی روشنایی طبیعی در فضای آموزشی است. با افزایش زاویه

ترتیب به به UDI مقدار ،41° و 03°به  سایبان ها 

کاهش یافته و در مقابل، مقدار  درصد  43.11و  درصد 16.70

UDI_low  که 41°ی ویژه در زاویهافزایش یافته است؛ به 

با  .ا دچار کمبود نور طبیعی استها فضاز زمان درصد 17.43

درصد فضا است قابل قبول  31تا  33توجه به اینکه کمتر ار 

در تمامی حالات کمتر از  DGPاز سوی دیگر، شاخص است. 

ی دهنده( که نشان3.33تا  3.361ی بوده است )در بازه 3.0

ی نبود خیرگی مزاحم و قرارگیری شرایط روشنایی در محدوده

توان نتیجه گرفت بر این اساس، می .باشدیآسایش بصری م

ضمن تأمین سطح کافی از نور مفید و کنترل  61°ی که زاویه

تری نسبت به سایر زوایا در اقلیم گرم خیرگی، عملکرد بهینه

 سایبانی مناسب عنوان زاویهتواند بهو خشک یزد دارد و می

  .برای فضاهای آموزشی این اقلیم پیشنهاد شود
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 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP( 6شکل شماره 

 

 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP ( نتایج خروجی 3جدول شماره 

 DF DA UDI UDI_low UDI_UP DGP زاویه های اعمال شده

15 0.17 20.73 75.80 24.14 0.048 0.22 

30 0.15 12.56 61.73 38.23 0.030 0.015 

45 0.11 6.59 42.55 57.42 0.02 0.062 
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سازی در فصل تابستان برای اقلیم گرم و خشک شبیهنتایج 

، میزان سایبان های دهد که با افزایش زاویهیزد نشان می

ای ه)شکل  یابد.تدریج کاهش میهمندی از نور طبیعی ببهره

 DF مقدار ،61° در زاویه (  4و جدول شماره  63و  9شماره 

در  DF . دست آمده استبه %67.4معادل  DAو  3.67برابر 

درصددر حد  11کمتر از  DAدرصد سطح کلاس و  1تا  3بازه

های که بالاترین میزان در میان حالت قابل قبول است

در این زاویه حدود  UDIهمچنین،  شده است.بررسی

بوده که بیانگر توزیع مناسب و مطلوب نور مفید در  11.81%

 و DF هایشاخص ،41° و 03°فضاست. با افزایش زاویه به 

DA ترتیب کاهش یافته و میزان بهUDI  و  %17.13به

که حاکی از کاهش کارایی نور طبیعی  رسیده است 09.44%

از باشدو نیاز بیشتر به روشنایی مصنوعی در ساعات روز می

در زوایای بالاتر افزایش یافته  UDI_lowسوی دیگر، مقدار 

ی کاهش سطح روشنایی کافی در دهندهاست که نشان

و  %3.6کمتر از  UDI_upفضاست. در تمامی حالات، مقدار 

DGP  بوده است؛ بدین معنا که احتمال  3.33تا  3.67بین

ی آسایش بروز خیرگی نامطلوب بسیار پایین و در محدوده

ی توان نتیجه گرفت که زاویهدر مجموع، می .بصری قرار دارد

با حفظ سطح مناسبی از روشنایی طبیعی و بدون ایجاد  °15

 تری نسبت به سایر زوایا در خیرگی محسوس، عملکرد بهینه

 .اقلیم گرم و خشک یزد دارد
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 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP( 9شکل شماره 

 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP ( نتایج خروجی 4جدول شماره 

 DF DA UDI UDI_low UDI_UP DGP زاویه های اعمال شده

15 0.17 17.40 66.86 33.06 0.072 0.22 

30 0.14 11.26 57.52 42.43 0.042 0.19 

45 0.107 5.81 39.44 60.53 0.043 0.17 
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 نتیجه گیری

های آموزشی بررسی عملکرد سایبان در چهار جبهه ساختمان

دهد که زاویه سایبان تأثیر در اقلیم گرم و خشک یزد نشان می

مستقیم بر روشنایی، توزیع نور و آسایش بصری دارد. با افزایش 

، میزان تابش مستقیم کاهش و °41به  °61زاویه سایبان از 

 و شاخص خیرگی افزایش یافته (UDI) سهم روشنایی مطلوب

(DGP) (1وجدول 63و66)شکل های  .به حداقل رسیده است  

 

درجه  61دهد زاویه ای چهار جبهه نشان میتحلیل مقایسه

کند و بالاترین سطح آسایش بهترین عملکرد را فراهم می

بصری، یکنواختی روشنایی و کنترل خیرگی را در تمام 

 CIBSEکند. این یافته با استانداردهای ها ایجاد میجبهه

تواند به عنوان راهنمای طراحی مطابقت دارد و می  (2014)

 .قرار گیردهای گرم و خشک مورد استفاده سایبان در اقلیم
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 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP( 11شکل شماره 

 درجبهه شمالی اقلیم یزد DF، DA ،UDI UDI_low UDI_UP،  DGP نتایج خروجی ( 5جدول شماره 

 DF DA UDI UDI_low UDI_UP DGP زاویه های اعمال شده

15 0.14 21.43 56.07 43.81 0.11 0.28 

30 0.12 14.99 43.64 56.28 0.067 0.14 

45 0.09 9.11 32.18 67.77 0.039 0.028 
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 مناسب ترین زاویه در جبهه شمالی اقلیم یزد  DGPشکل (   12شکل شماره 
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-یعلم هی،  نشر1414تحقق افق کردیتهران با رو یمهدو دیشه

 (JEED) یانرژ لیتبد یتخصص
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 انیشاکر   ن،یرحسیام  ردلیمحمدرضا ، ش  انیمحمدصابر، بمان یدریح
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ش از بازتاب نهیبر استفاده به دیبا تاک یکلاس دروس عمل یها
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